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陆相原油吟琳的地球化学特征

邵宏舜 王金旺 何月英
( 中国科学院兰州地 质研究所 )

内容提要 陆相原油的镍叶唯含量取决于有机质类型和成油环境
。

成水盆地含量高
,

淡 水 盆地

含量低
。

镍叶唯形成于烃类大量形成阶段之前
。

干酪根热降解作用不重新产生镍叶啡
。

随着埋藏 深 度

增加
,

有机质和原油热演化程度的升高
,

镍叶唯含量随之降低
,

构型由D P E P向E T IO 转化
。

故可 作

为讨论油源对比和热演化阶段的标志之一
。

主厄词 原油的镍叶唯含量 成油环境 有机质和原油的热演化 构型变化
。

第一作者简介 邵宏舜 男 52 岁 副研究员 石 油地质与有机地球化学

据报道
, 〔4

、

”镍叶琳主要分布在原油油质组份里
,

钒叶琳在胶质
、

沥 青 质 组 份

中
。

因此
,

除对苯馏份测定镍叶琳外
,

还对非烃馏份进行测定
,

都没有发现镍叶琳和钒

口卜琳 l )
。

截取苯馏份经紫外分光光波计测定
,

在波长5 1 6
、

55 2 m 林处有两个表征镍 叶 琳的吸

收峰
,

在39 5 m 林有一强吸收峰
。

元素测定有C
、

H 和N
。

原子发射光谱测定有N i
、

入坛元素
。

顺磁共振波谱测定
,

与海相页岩中钒 叶琳不 同
,

也展示镍叶琳的特性
“)

。

镍 “卜琳的含量分布

由表 1 可知
,

新生代原油镍叶琳含量比中生代原油高
,

陕甘宁盆地上三叠统和下侏

罗统的 9 个油样
,

都未测出镍叶琳
。

储集在碳酸盐岩
、

花岗岩古潜山原中油含量与砂岩

相同
。

镍叶琳含量不随储层岩性变化而不同
。

据报道 3) ,

我国东部有些油田的个别层段原油
,

发现有少量的钒叶琳
,

如胜利油 田

99 1井
。

油源研究确定
,

原油来自渐新统沙河街组
。

当时有过海水的短暂侵入
。

海 相有

机质的参与
,

使原油含钒 叶琳
。

但仍是陆相生油母质占多
,

镍叶琳含量大于钒叶琳
。

因

此
,

原油中钒
、

镍叶琳含量的分布
,

同生油母质和成油环境密切相关
。

1) 王金旺等
,

外琳侧定方法的改 进
,

石油地质
,

1 9 8 1
,

2 期
。

2 )何月英等
,

甘肃花海盆地深 1 井镍外琳的顺益共振波谱特征
,

石抽地质
, 19 8 1

,
3 期

。

3 )据孙崇忠
,

1 97 8
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表 1 我国陆相原油的外琳与钒
、

镶元素含,
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注 : 爷 引自胜利油 田勘探开发研究院报告集 ( 1 9 7 8 )
,

镍
、

饥含量引 自 “原油评价资料 ” 汇编 ( 1 97 6 )

二
、

镍“卜琳含量与原油的化学组成

据Pa 江双e H R 。 , O
.

A 和旦
e M e H :

oB
a , n

.

只的资料统计
,

海相原油灰分中钒含量高的钒

叶琳含量也高
。

表 1 也表明
,

陆相原油灰分 中镍含量低的
,

镍叶琳含量也低
。

松辽盆地松

3 井P层原油
,

镍含量仅 2
.

o p p m
,

镍叶琳只见痕量
。

酒西盆地原油含镍 1 7
.

0一 46
.

op p m
,

镍叶琳含量最高可达 42
.

op p m
。

两者呈一致关系
。

陆相原油中镍的含量普遍大 于 钒
,

有

的甚至大于一个数量级
。

钒 / 镍值不但小于 1
.

0
,

且多数在0
.

1以下
。

海相原油则 相 反
。

这一结果表明
,

原油的钒
、

镍含量
,

钒 / 镍值的大小
,

大致可以判断以何种金属 叶

琳络合物为主
。
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据上面二位学者统计
,

海相原油硫含量在0
.

5% 以下时多为镍叶琳
,

个别有 少 量的

钒叶琳
。

金属叶琳总含量低
,

灰分中镍大于钒
。

硫含量增至2
.

0 %或更高时
,

则绝 大部

分为钒叶琳 , 金属叶琳总量高
,

灰分 中钒大于镍
。

海相原油硫 含 量 多 在0
.

5一 3
.

0 %之

间
,

所以钒 叶琳成为主要的金属 叶咐络合物
。

特别是在硫化软沥青中
,

含高浓度的钒外

琳
。

图 1 可见海相原油的钒叶琳含量随硫含量的升高而增大
,

反之亦然
。

我国陆相原油则不然
,

只含有镍叶琳
,

金属叶琳总量远低于海相 原 油
。

由图 2 获

知
,

与海相 原油的钒叶啦不同
,

镍叶咐与硫含量之间没有明显的对应关系
。

对于硫含量

大于0
.

40 %的陆相原油
,

则有两种情况
:

{)!

、
。
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图 1 苏联原油中钒外琳与硫的含盆关系图

F 19
.

1 R e la ti o n s h ip s b e t w e e 力 t h e e o n t e n t s

o f 丫 a n a d了l一p o r p h y
r i n a n d

s u lfu r s
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图 2 原油中镶叶琳与硫含里关系图

F 19
.

2 R e la t i o n s h ip s b e t w e e n t h e

c o n t e n t s o f N i一p o r p hy r i n a n d

su lfu r s i n th e e r u d e 0 11

1) 在半咸水的柴达木盆地和咸水的江汉盆地
,

下第三系生油岩形成的原油
,

硫含量

在0
.

3一。
.

8% 和0
.

7一 2
.

6 %
,

镍叶琳含量高达 97 一 180 p p m
。

使得图 中有些点
,

硫 高镍

叶琳也高
。

这可能是生油岩沉积时水体含盐度高
,

硫酸盐含量也高〔“〕
,

易造 成 强还原

环境
,

利于有机质保存和色素向镍叶琳转化
。

2) 下第三系生成
,

储集在下古生界碳酸盐岩中的原油
,

因后期变化〔7 〕 ( 储层条件
,

地下水交替等 ) 硫含量增加到0
.

7一 1
.

4%
,

但镍外琳的含量变化却不大 ( 表 2 )
,

仍与

淡水
一
微咸水盆地的低硫原油相似

。

上述两种情况
,

恰恰表明这是陆相有机质形成的原油的一种特征
。

再次表明饥
、

镍

叶琳的分布与生油母质和成油环境有关
。

镍叶琳含量的高低也主要决定于这两个因素
。

海相原油的镍叶琳和硫含量的关系
,

也不如钒叶琳与硫含量的关系紧密
。

图 3 展示海相原油的钒叶琳含量随原油的胶质
、

沥青质含量的增大而增高
。

它虽不

如与硫含量的关系那样密切
,

但仍十分明晰
。

而镍叶啦与胶质
、

沥青质含量之间
,

彼此

却不存在依赖关系
。

有的原油胶质
、

沥青质含量高
,

镍叶琳反而降低
。

这正是镍叶琳主
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要分布在芳烃馏份和低分子胶质 中的缘故
,

所以彼此没有一定的相关性
。

从表 2 看到
,

镍叶啦和胶质
、

沥青质的含量间也有二种情况
:

1) 咸水的江汉盆地和半咸水的柴达木盆地
,

第三系沉积时
,

水体的盐度高
,

原 油含

硫高
,

胶质
、

沥青质含量也高
,

烃含量低 (有的在50 % 以下 )
,

而镍叶琳含量也增高
。

这是高盐度水体的成油环境有利于镍叶琳的形成和保存之特征
。

2) 济阳坳陷下第三系生成
、

储集在下古生 界碳酸盐岩的原油
,

虽然由于后生作用硫含

量有的大于 0
.

7 %
,

胶质
、

沥青质含量也很高 ( 28 一 50 写 )
,

由于沉积时水体的 含 盐度

表 2 原油的化学组成与镶叶琳含皿的关系
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圈 3 原油中饥吟琳与胶质
、
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并不大
,

故与低硫原油相同
,

镍叶琳含量并不高
,

与原油的烃含量
、

碳同位素组成等也

不存在对应关系
。

表 2 的上述两种关系
,

说明胶质
、

沥青质的形成
,

虽然不一定完全依赖于硫含量
,

但在高盐度水体的环境下
,

颇大程度上其含量是与硫含量相对应
。

因为
,

当硫含量增长

1 % 时
,

与硫结合的非烃类化合物 (胶质
、

沥青质 ) 含量能增长 5 %以上
,

所以
,

不论是

原生的或次生的硫增加时
,

胶质
、

沥青质的含量也随之增加
。

这样
,

当海相原油的钒叶

琳含量不仅随硫含量增高而增大
,

也随胶质
、

沥青质含量的增高而增大
。

而陆相淡水一

微咸水湖盆形成的低硫原油
,

则不符合这一趋势
,

胶质
、

沥青质含量只是与氮
、

氧含量

和成熟度高低有关 ( 当然
,

海相原油成熟度高时
,

硫
、

胶质与沥青质含量降低
,

钒叶啦

含量也随之降低 )
。

因而
,

镍叶琳与胶质
、

沥青质的含量没有明显的对应关系
,

和硫含

量的关系
,

也不如钒叶琳那样密切
。

这正说明海
、

陆相原油的生油母质和 成 油 环 境不

同
,

各类陆相湖盆生油母质和成油环境不同
,

形成了上述种种差别
。

三
、

镍吟琳在石油形成阶段中的变化

由图 4 花深 1井剖面所见
,

岩石中的镍叶琳以 1 3 5 7一 1 7 7Om 间的含量 最大
。

在 1 58 Om

以上层段
,

含量随岩石中有机质含量的增加而增大 ; 1 5 8 Om 以上层段
,

含量随岩石中有

机质含量的增加而增大
; 1 5 8 0 m 往下

,

含量虽仍随有机质
、

可溶有机质含量的增加而增

大
,

却也明显地随埋藏深度和温度的增长而逐渐降低
,

这在有机质含量相等而深度不同

时十分明显
。

尤其自1 7 7 Om 以下进入生油主带烃类大量形成时
,

镍叶琳含量仍随深度增

加和地温升高而降低
。

至2 7 4 5米降至。
.

1 0 p p m
,

到2 8 5 om 遭受破坏而趋于 消 失
。

很明

显
,

镍叶琳含量是随有机质热演化程度的加深或者是随有机质热变质作用的 加深 而 降

低
。

如图 5 ,

当镜质体反射率R 。
为0

.

35 一0
.

4。〔1 〕时
,

镍叶琳含量最大
。

R 。
增大至 1

.

0

有 f
.

成 怕 不 一甲解己 占A 叽 月拦 %
召
{甲 口J o p 似 叫哄 二峨幽

波 牲 毫附

户户户户户之之之之
封 5 三O 卜以 J

珠冰灿下
、

髯争沙
,

叹妙俨入犷如内叭色、巍、
么冷姚

图 4 甘肃花海盆地深 1 井有机质组成与镶吟琳分布图

F 19 D is t r ib u t io n o f e o n te n t s o f o r g a n ie m a tte r a n d N i一 p o r p 五y r in in th e H u a s五e n

W e ll 1 in th e H u a 五a i B a s in
,

G a n s u
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4
.

5

4
.

0

3
.

5

3 0

2
.

5

2 0

6 5 〔:

6
.

0

5
.

5

5
.

0

4
、

5

0 3 0
.

弓 0
.

5 0
.

6 0
.

7 0
.

8 0 9

花深 1 井镍吟琳的含蚤 (氏
‘

p ) 值与图 (R
。

关系

R
“

值
:

据钱吉盛 )

R e la t io n s hsp s b e t w e e 。 入i一 p o r p h y r in

e o n te o t a o d a 厂日 w ith 、 it r in it e r e f le e t i-

v it丁 i n th e H u a s h e n

W
e ll l ( R o a ft e r

Q ia n Jis he n g )

左右
,

则渐趋消失
,

与埋藏深度相适

应
。

有意义的是
,

镍 叶琳的
a
/日 ( 5 52

吸收峰/ 5 16吸收峰 ) 的含量也 自浅至

深变 化
,

据 孙 崇 忠 ( 1 9 78 ) 研究
,

5 16 峰是脱氧植红初叶琳
,

55 2峰是初

叶琳
。 a

/日值向下增大
,

表明随着 有

机质热演化作用的加深
,

结构不对称

稳 定 性 较 差 的 脱 氧 植 红 初 叶 琳

( D PE P ) 向结构对称稳定性强的 叶

琳 ( E T IO ) 演化
。

这样
,

在有机 质

演化的不同阶段 中
,

镍叶琳不但在含

量上有着变 化
,

结构也在发生变化
。

从上述可以得出
:

1) 从有机质演化阶段来看
,

当烃

类含量尚在低值
,

干酪根还未开始大

量形成石油的相对稳定阶段时
,

镍叶

琳却已经大量形成 了
,

含量也达到最大

斗盆m卜咧创PP日

工口
.g

�
J.人

值
。

这表明镍 叶琳形成的时间和阶段
,

早于烃类形成的时间和阶段
。

即从色素到镍叶琳

的热演化速度 比干酪根到烃类的热演化速度要快
,

热成熟度也要低些
。

2 )前面提到镍叶啡含量与烃类
、

非烃和沥青质等含量无对应关系
,

图 这
、

6 表明
,

又与烃 / 有机碳值的大小无关
,

只随有机质的热成熟度的增高而降低
。

这充分证明镍叶

琳不是 由干酪根的热降解形成烃类 时产生的
。

简言之
,

在干酷根热降解成 油气时
,

不发

生镍叶咐的新生作用
。

a/ 日值随深度的变化
,

也证明了这一结论
。

埃格林顿 ( E 彭i 。 t o n ,

G
, 1 9 80 ) 研究了巴黎盆地侏罗系下托尔页岩的钒

、

镍叶琳含量和烃 / 有机碳值随深度

变化后
,

也发现镍 叶琳含量随深度和地温的增长而降低
。

与笔者的结果一致
。

而钒叶啡

含量却在烃含量
、

烃 / 有机碳值增大时有一增高带 ( 见图 6 ) 他认为钒叶琳含量在成油

主带中的增大现象
,

特别是脱氧植红初 叶琳型钒叶琳含量重新增多
,

这重折增多部分的

钒 叶琳正是 由于酪根热降解作用所新生的
。

从 1 )
、

2) 所述
,

足 以证明镍叶啦是 由沉积时保存的原始有机质
‘

护的色 素 衍 生 而来

的
。

可能经历着色素 ( 叶绿素 ) ~ 游离叶琳 ~ 金属 叶琳络合物 ( 镍 叶琳 ) 的演化途径形

成的
。

它在岩石中的含量视原始有机质中所含色素的多少
、

沉积环境和地温作用下经历

的地球化学过程而定
。

这说明
“

叶咐类 化合物在早期成岩阶段
,

游离叶琳并未被破坏
”

( 埃格林顿
, 1 9 8 0 )

,

具有继承性特征
。

3) 镍 叶琳与有机质演 化阶段的关系表明
,

进入成油主带时含量 已大大减少
,

然后再

缓慢地降低
,

所 以陆相原油的叶琳含量比海 相原油低
。

只有在深成作用阶段早期形成的

油
,

才会有较高的镍叶琳含量
,

而在有机质成熟度较高阶段形成的原油
,

镍叶琳含量较

低或者缺失 ( 若不考虑运移因素对含量的影响 ) 这可能是有些陆相盆地的有些层段的原

油
,

镍叶琳少或缺失的原 因之一
。

若配 以核磁共振波谱
、

紫外光谱
、

色谱
一质谱 等 测试
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甘肃花海盆地深 l 井

烃 / 有机碳 镍 口卜咐 P P m
毫
今

巴黎盆地

有机碳克 镍 口卜咐才

1 0 0

全几口J
、

琳
0

左几口卜琳
0 0 5
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. 几l
!

J0 0 0
巨一垦理生日

一
华仁共

。

丁下一 声
...‘
卫
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胜
.
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.
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几..... .几
.
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1不0 0

1 0 0 0

深度戈
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.
..
目
通之0 0 0

廿
卜

口‘
.

\

t\

之5 0 ()

2 0 0 0

只fl

之

3 0 00

据 A f te r E g lin t o n ( I明伪

F 19
.

6

图 6 钒镇外琳含里随有机质演化程度变化图

\
一a r ia t io n o f th e 丫 a n a d 手

·

l
,

N i一P o r p h 3
·

r in e o n t e n t s w ith o r g a n ie m a t t e r

e v o lu t io n

技术
,

那么就能应 用镍叶琳的含量
、

类型和构型
,

判别原油和生 油岩的成熟度
,

确定是

有机质演化到那一个阶段形成 的原油
,

进而能有效地进行原油对比和油源对 比
。

四
、

镍吟琳含量与油藏深度

油藏深度不同
,

原油的演化程度不 同
,

都使镍叶琳含量和结构发生变化
。

表 3 的江汉盆地潜江组原油
,

油层埋藏浅原油成熟度低
,

镍 叶啦含量高
:
埋藏深原

油成熟度高
,

含量低
,

当油层深达 3 4 5 0 m 时
,

镍叶琳已降低至痕迹量
。

很清楚原油中镍

叶琳含量是随原油的成熟度增高而降低
。

表 3

T a b le 3 T h e

江汉盆地潜江组原油的镍吟琳含皿
e o n t e n t o f N i一 p o r p hv r in in th e e r u d e 0 11

f r o m Q ia n jia n g F o r m a ti o n in Jia n g h a n B a s主n

. . ‘J . . . . . . . . . . .

一 甲 , 沪

一一
. . . . . . ‘毛曰 . . . . . .

井 号 层 毛沈 井深 ( 米 ) 镍 D卜琳PP m 测 定 用 仪 器

广 33 2 毖 1 8 2 9
。

3 ~ 1 82 9
。

6 1 7 9
.

4 6

U V 一 2。。型 紫外分光光度计

J
一 3一 1 0 艺3 了5

。

8 ~ 2 5 6 7
。

O 9 3
。

7 5

厂
一

1 6 峨 2 9 弓3
.

6 ~ 2 95 9
。

0 少
72 型分光光度计
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图 7 是用核磁共振波谱测定芳烃的PA P值来标志柴达木盆地原油的成熟度
。

镍叶 琳

含量随
‘H 谱PA P值的升高而降低

。

另塔里木盆地西参 1 井
,

油层深3 7 9Om
,

原油因成熟度高
,

五环环烷烃 已趋 消失
,

镍叶琳含量也只有。
.

sp p m
。

若原油的深成演化作用继续发展
,

烃类 中的 大 分子
、

多环

的化合物必 因结构破坏而消失
,

镍 叶琳的结构同样受到破坏
,

含量趋于消失
。

如辽河坳

陷2 13 井的凝析油镍叶琳已经消失
。

护A P

3 4 4 8
.

大 2 倍

1 0 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5

镇 .卜琳 P Pm

6 0 0 熨0 5 4 0 邪0 5 8 O a万〕t飞nl

屯支长

图 7 柴达木盆地原油的PAP值与镶外琳含l 关系图

F 19
.

7 R e la t io n s hiP s b e t w e e n PA P

a n d e o n t e n t o f N i
一
p o r Ph了r in in th e

e r u d e 0 11 o f th e Q a id a m B a s in

图 8 江汉盆地原油的镶吟琳吸收峰值防深度变化圈

F19
.

8 入 i
一

p o r p h丁r主n a b s o r p tio n v a r ie s

w ith d e p tli
,

ie e r u d e 0 11 o f th e G u a n g
-

h u a s i 0 11 f ie ld f r o m th e Jia n g h a n B a s in

图 8 原油中镍叶琳结构随原油埋藏深度的变化与图 6 生 油岩中镍叶啦随有机质演化

阶段的变化结果相同
,

由浅至深波长为 5 16 m 件的吸收峰 (日峰 ) 逐渐降低
,

直至消失
,

只显露 55 2 m 件米的吸收峰 ( a 峰 ) a/ 日值由浅至深增大
,

最后 a 峰也趋于消失
。

油层埋藏在浅处
,

原油遭到水洗
、

细菌降解等表生氧化作用
,

使轻馏份散失
,

硫
、

氮
、

氧等非烃化合物 (胶质和沥青质组份 ) 含量增加
。

0
.

A
.

拉德钦柯 ( 19 5 5年 ) 提 出
,

在表生氧化作用带由于硫酸盐还原菌的作用
,

在发生硫的次生富集作用的同时
,

钒叶琳
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含量也由此而增加
。

但这对硫含量大于 0
.

5 %的海相原油可能是存在的
。

而在硫 含 量少

于0
.

3 %的陆相原油
,

表生氧化作用虽使硫含量稍有增加 (表 4 )
,

同时饱和 烃 含量降

低
,

胶质
、

沥青质含量大大增加
,

但对镍叶琳的增减却不存在明显的关系
。

强烈降解的

黑油山原油
,

镍叶琳下降至痕迹量
。

而乌尔禾地面的固体沥青
,

含量却高于前者
,

同未

降解的原油比较
,

并没有大幅度的增减现象
。

可见
,

表生氧化作用对于低 硫 的 陆 相原

油
,

镍叶琳不存在钒外琳那样的后生增多现象
。

表 4 克位玛依油田原油的化学组成与镶外琳含t

T a b le 4 C he m ie a l e o m p o s it io n a n d N i一 p o r p h v r in e o n t e n t

o f K e la m a y i 0 11 F ie le d

霏窟万阮青质刻s+ N 十 。书

oil一引
.

一川
in th e e r u d e

井 号 ! 井深 ( 米 ) j 层位
饱和烃多⋯芳烃% 镍叶琳p p m } 备 注

1 1 1 0
.

5一 1 14 3
.

5 ! J , , :
7 7

。

5 1 1 1
。

2 】 1
。

3 4
7 6

}

5 1 0 3 A 12 0 1 ee 1 2 0 6

口口口巴口口囚
2 8 60 ~ 2 8 9 0

71.一57.

JW
2 2

5 1 5 3 1 52 6~ 1 60 4 0
。

12 .

黑油山 地 面 0
。

3 4 签 痕 l受生物降解

5.2一4.0 5.4一9.l1 9 5 4 ~ 1 9 9 0
。

5

1 4 0 9~ 14 1 5

乌 1 3 5 2 7 8 4~ 3 0 6 4

乌尔禾 地 面沥青脉 8
。

8 } 3 0
。

5

往. 指硫含量

五
、

金属外琳的类型
、

含量与成油环境

据拉德钦柯和捷门科娃〔5 、 “〕的资料统计的海相原油普遍含有钒
、

镍两种金属 叶琳
。

钒叶琳含量大于镍叶琳
。

灰分中钒含量大于镍
。

钒 / 镍值普遍在 3 一 7 ,

有的甚至达6 9
。

已有数据表明
‘、 “)海

、

陆相原油的金属 叶琳络合物和海
、

陆相生油 岩 的 可 溶 有 机

质中金属 叶琳络合物类型十分一致
。

陆相生油岩含镍叶琳
,

未检出钒叶琳
,

海相生 油岩

含钒叶琳
,

镍叶琳未测出
。

钒
、

镍叶琳的分布和含量大小
,

主要取决于海
、

陆相有机质

的特征和成油环境
。

虽然
,

在海相沉积环境下
,

水体含盐度 比陆相高 ( 除咸水湖泊外 )
,

硫酸盐含量也相应较高
,

而钒在硫酸盐存在下易被海相有机质富集〔3 〕,

在成岩 作 用阶

段结合于干酪根中
,

络合成钒外唯
。

所以
,

海相原油多钒叶琳
,

钒叶琳与硫也遂成正向

关系
。

陆相沉积条件下湖泊水生生物和陆地生物组成的有机质易富集镍和镍叶琳
。

现代沉积物的研究也证实
,

钒
、

镍含量海相高
、

陆相低
。

在陆相湖泊中咸水湖高
,

淡水湖低 ( 表 7 )
。

黑海因通流注入较多
,

是个淡化海
,

可以设想在正常盐度的海相沉

1 ) 据徐旅等 ( 19 7 8 )

多 ) 据王金旺等 ( 19 7 9 之
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积
,

钒
、

镍含量还要高
。

表 5 不同盆度水城的沉积物中帆
、

橄含皿

T a ble S T 五e e o n t e n ts o f V a n a d iu m a n d N iek e l in th e

s e d元m e n ts o f a q u a tie e n v ir o n m e n ts w itli d丈ffe r e n t s a lin it了

目项 \\ !
钒 !

黑 海

( 海相 )

青 海 湖

( 陆相微咸水 )

贝 加 尔 湖

{

甲 丫 1 八 一 3 1
6

。

4 X 1 0
一 3

( 陆相淡水 》

5
。

1 只 1 0 一 3

!
4

·

7 x ’0
一
3 ”

·

4 “ ’。
一 ,

据 《青海湖综合考察报告 》 ( 19 79 )

不少研究者提出原油中的镍外琳是由叶绿素转化而来
。

是
:

叶绿素
‘ 。

_ _

。 、 , _
二 n u 。 、 _

/ 叶 绿 酸
—

脱 镁 叶 绿 素
—

脱镁叶琳一植红素
( e s sH , : M g N

‘
0

:
H : 0 ) a 交石燕应拓

j

卷二
。x
没

n

艺滋笙
_

牛尹
, ‘

”

留留抓之之与丈长乙孺、k 、” ‘ 。 “几 ‘

”
‘, ‘匕 ‘’ ‘“ ’ 几 ‘ 2 “ 2 “

\脱镁叶绿素脱镁叶绿素 a / \ 乙烯脱镁外琳产、石油叶琳

斯温 ( Sw a in
,

F
.

M ) 研究了伊斯米特
、

伏特和恩纳尔
、

沃特等湖泊沉积 物 中 的

叶绿素衍生物的分布后
,

发现有机碳
、

硫和脱镁叶绿素含量间有着平行关 系〔”〕
。

很 明

显
,

湖泊沉积物中叶绿素衍生物含量也是随水质含盐度的升高而增高
。

这就表明
,

含盐度高的咸水湖盆
,

有着与海相一样的形成含硫或高硫原油的环境
,

易在水层底部产生较多的硫化氢
,

造成强还原环境
。

陆相有机质又易富集镍和镍叶琳
,

所以
,

咸水
、

半咸水湖盆 的原油镍叶琳含量比较高
。

淡水湖盆含硫低
,

造成与咸水湖盆

地同等程度的还原环境
,

势必消耗更多的有机质
。

因此
,

虽然陆相有机质易富集镍和镍

叶琳
,

但在原油中的含量就比较低
。

斯温的研究还证实
,

在加拿大阿尔伯特北库东湖的沉积物中有镍叶琳络合物
。

经实

验发现脱镁叶绿素是与镍络合的
,

镍可能是由水生植物富集的〔“〕
。

在水生植物分 解 过

程中产生的镍与间隙水结合在一起
,

保留在淤泥 中
。

西费尔曼 ( Si lv e r m a n ,
S

.

R ) 在

全新世沉积物中也观察到这个现象
。

这一事实又从另一方面证实陆相原油只含镍叶琳的

特征
。

沼泽环境下
,

由于水介质多呈酸性
,

虽然有机质含量有时比较高
,

因多处于弱还原

环境不利于镍叶啦的形成和保存
。

加之烃类形成的温度比腐泥型有机质高
,

所以含煤盆

地形成的原油镍叶琳含量低
。

如柴达木盆地冷湖侏罗纪原油
,

含镍外琳只 1
.

6一6
.

7P p m
。

煤系地层和煤中镍叶琳含量也低
,

如抚顺长焰煤为23
.

s p p m
,

龙凤的 气 煤 7
.

2 p p m
,

河

北豫县肥煤只。
.

8 7P p m
。

低于同等演化阶段的生油岩和原油 中的含量
。

综上所述
,

陆相原油的特征之一是不含钒叶琳只含镍叶琳
。

它在原油中的含量大于

与原油的化学组成
,

没有明显的对应关系
。

与硫含量的关系实质上是与沉积时水体含盐

度高低的关系
,

咸水湖高淡水湖低
。

在同等含盐度时
,

其含量大小又随有机质含量的高

低而定
。

在上述两个因素相同时
,

含量高低又决定于有机质 的演化阶段
。

原油的运移也

影响镍叶琳含量
。

所以判别陆相原油镍叶琳的含量大小
,

应从有机质演化阶段
、

成 油环

境和油气运移距离长短综合考虑
。

上面也证实
,

原油中钒
、

镍 p卜琳含量
、

构型 特 征 与
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钒 / 镍值等
,

可 以作为一项指标
。

同其它指标一起来确定油源岩
、

油气运移的方向与距

离
,

有机质演化阶段及古地温变化
。

收稿 日期 19 8 5年 9 月 6 日
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